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La Faculté des sciences de I"éducation. Université
de Fribourg. EDUForm — Département de
formation a I'enseignement.

La Faculteé des Sciences . Université de Fribourg.
Département de Biologie.

Des projets soutenus depuis de nombreuses
années par les Académies des Sciences Suisse, la
fondation Gebert Ruf et ['université de Fribourg.

AutreSens et Meaningful learning.

Une collaboration interdisciplinaire
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Tous et toutes LabSCitoyen-nes
(2021-2025)
Sciensibilités

(2025-2028)
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autresens

Tous et toutes
LabSCitoyen-nes

La génétique autrement

Des jeux de role et des expériences pour
apprendre et debattre.

* ADN et scénes de crime ;

» Diagnostique génétique Myopathie de Duchenne
e Résistance bactérienne ;

e TatorMuseum (Hochschule St.Gallen) ;

* Médecine récréative ;

* Génétique et sport ;

* Médecine personnalisée.
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Expérience 3 : migration de I’ADN sur FlashGel

[ Animates
Organisme : étre humain Cellules

(cellules buccales) O vegetates

Quels génes allons-nous étudier 7

Les génes BRCAL, BRCA2 ou p53 sont des informations (sortes de recettes) qui permettent a la cellule
de fabriquer des molécules (protéines) réparatrices des molécules d’ADN. Ces molécules interviennent
dans la « réparation » ou la « suppression » d'une cellule qui dysfonctionne ou se multiplie trop
rapidement. Une personne qui présente une modification (une mutation) dans ces informations aura
une probabilité plus grande de développer un cancer (du sein, des ovaires, des testicules, du foie, du
cerveau ou de tout autre organe) car elle ne détiendra pas les informations correctes pour stopper
I'accumulation de cellules anormales (tumeur). Les cellules en mauvaise santé ne se détruisent plus
et proliférent dans l'organisme : c'est un cancer. Dans de trés nombreux cancers, le géne P53 est

muté.

BRCAT psS3
am aN BN bm
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Comparaison de profils a risques et de profils normaux
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autresens

Tous et toutes
LabSCitoyen-nes

Apprendre avec elegans

Exercer les difféerentes etapes de la démarche scientifique.

v’ Le métabolisme avec elegans ;
v’ La reproduction avec elegans ;

v’ Le systéme nerveux et I'appareil locomoteur.

Transférer pour généraliser et construire des concepts seuils

- Unité et parenté du vivant.

- N
Comparaison des organes reproducteurs
chez I'humain et chez C. elegans

ovaires

et’Homo _~.-,.‘-

Pourquoi C. elega

caractéristiques ¢

C. elegans semble bien différent de nous/paurlant Le diagramm;
c’est un animal dit bilatérien, tout comme phylogénétique ou a

humain. Les caractéristiques que nous favons en & h’:;eprésenler Les lief

commun ont été héritées d'un ancétre que nous . J'des étres vivants. On Qb

avions en commun et ce par le biais d'un processus |} plantes et les champigiong\ne repré

que l'on appelle U'évolution. C. elegans et Homg i net‘jte part 18&&@@%%%5&5 ant est
sapiens ont donc des liens de parenté ! C'est plous Ief i rh i te él gahism:
cela que nous pouvons L'utiliser comme mogél i yau-ethnvisi 3lceilnu!
. . !
croisée | ]

el
QN

N
R

Origine commune d'Hom:
sapiens, de C. clegans et de
. tous les autres animaux
N viatériens

~r
Origine commune de

tous les étres

Les différences entre C. elegans et Homo sapiens
semblent importantes mais a l'échelle du vivant Plantes, animaux,
champignons et
dans son ensemble, nous sommes de proches autres organismes

cousins. Seule une toute petite branche de l'arbre avec noyau

du vivant, celle aboutissant & Homo sapiens, a ) cellulaire
Archees

C. elegans et a la plupart des autres animaux
Iy . . Bactéries
bilateriens, a developpe un tube digestif, une

bouche, ou encore des spermatozoides tels que FR
' : . aufresens m
ceux qui sont observes chez ces organismes. Collectif
UNIVERSITE DE FRIBOURG
enseignants élves.  univeRsITAT FREIBURG
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Comparaison de la fécondation chez
I"humain et chez elegans

ﬁa fécondation a lieu dans I'oviducte des \
trompes de Fallope

(. J

La fécondation a lieu lors du passage de \
'ovocyte dans la spermathéque

Un seul spermatozoide fusionne avec
l'ovule

Un seul spermatozoide fusionne avec
Fovule

La cellule ceuf (zygote) devenant embryon
migre vers l'utérus pour la nidation.
Tout le développement se déroule dans

wtéms /

La cellule ceuf (zygote) se développe dans
I'utérus jusqu'a la ponte des ceufs (environ
32 cellules) puis ensuite en dehors de
I'utérus

sdefefedeyefefoyefofol- Yol o o) elo]e

[ chez 'humain comme chez C. elegans l'ovocyte termine sa méiose aprés la ’

fécondation
.

Aprés fécondation, chez ’humain comme chez C. elegans le zygote (cellule ceuf)
entre en mitose pour devenir embryon
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eloppement embryonn

Premiére division

cellulaire E- E

trompe de
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Utérus
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a @ académies suisses
des sciences

Un soutien des Académies de sciences 2025-2028 :< &

|

> Aborder les concepts de Vulnérabilités ecosystemique et humaine
dans une approche scientifique rigoureuse et expérimentale qui s'ouvre a
autresens I'expression des émotions et de I'art.

- Collaboration : Horchschule St.Gallen, HEP Bern-Jura-Neuchatel, AutreSens.

- Concevoir, développer et partager de nouveaux ateliers - accompagner Matu27

o Approche par compétences ;
o Mono et interdisciplinarité ;
o « Situations complexes ».

Deux nouvelles propositions :

“Chacun son gene” et “Le sol avec elegans”



Nos PUBLICS

Plus de 60 écoles du secondaire | et

Il en Suisse romande, alémanique
et du Tessin.

Des institutions de formation au
niveau national : Padagogische
Hochschule ST. GALLEN, SUPSI
Laboratorio Laboratorio di
Preparazione Didattica per le
scienze naturali, Université de
Genéve, Hautes Ecoles
Pédagogiques BERN-JURA-
NEUCHATEL, Vaud et Valais.

Différentes institutions culturelles :

Musées d’histoire naturelle de
Fribourg et St.Gallen

BE{l E

609

@ partenaires @ nouveaux partenaires
actuels 2024-2025

Génétique autrement 22-25 : 4600 éleves
Apprendre avec elegans 22-25: 3100 éléves

Formation initiale 22-25 : 320 futures enseignant-es
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Réflexions autour de l'utilisation de I'lA
Elements clés

Question (problématique) originale

Engagement de I'éleve
Utilisation de I'lA

Révision du processus d’évaluation
du travail écrit et de la présentation
orale



Exemple de travaux récents

The effects of UV exposure on C. elegans
Erika Qatipi,

C. elegans et le Bisphénol A
Ahmed Chihi

Supervisés par Lola Hostettler, College Gambach
Réalisés en collaboration avec Chantal Wicky
University of Fribourg




Accent sur la démarche, I'engagement, 'autonomie

 Théme abordable = Enseignant-e, collaborateur-trice VG RESEARCH ON G ELEGINS)
externe ‘ a Mortality & Survival [Behaviour
e Question originale = Eleve Ty (0 L D

* Ftablissement de la démarche = Eleve

* Présentation du projet devant le séminaire et
discussion

* Eventuellement expériences pilotes et ajustements
du protocoles = Enseignant-e,éleve
collaborateur-trice externe

» Réalisation des expériences > Eleve

* Rédaction = Eléve

* Présentation orale = Eléve

Erika Qatipi



Resultats, observations et conclusions

e Eleves engage-e's et
autonomes

 Eleves a l'aise avec les
équipements et la littérature

 Eleves au clair quant a
"utilisation de l'intelligence
artificielle

e Révision du processus
d’évaluation =2 plus
d’importance a |la présentation
orale

METHODS

Observation of irradiated and control S“";’i"a' 24h p=» Found phenotypes :
worms across 4 generations pos v WI v’ Dead eggs +
P, EOIRLIE v Dead eggs HIM
v v i
omJ 30 mJ 50 mJ Egg count ’ ?[l)lﬁ Sterile
24h post
% exposure
N N @ F, —
¢ \\ < N \/ \1 [ Stimuli tests m
| \ )
. —/ N S — F Mendelian inheritance laws
| e Screening — in the F, dumpy line
N2 WT n=120 Y
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( FINDINGS )
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Erika Qatipi



Nos plus

* Des propositions scientifiguement rigoureuses et
exigeantes ancrées dans les Plans d’Etudes et réalisables
sur temps scolaire ;

* Une actualisation des contenus d’enseignement
(expériences de pointe) ;

~—

* Des éléves en action (expérimentations et jeux de réles) ;
* Une construction de sens (Meaningful learning) ;
* Une confrontation au savoir de maniére active et critique :

- Le développement d’une littératie scientifique engagée,
ouverte a I'expression des émotions, a I'expérience vécue, ™
et aux enjeux sociaux et écologiques.

Aa, 4{ ' : Pty
DAL TS 2y P yn, fios
yien o 2 g AR

- Un renforcement de la capacité des publics scolaires et =, ,:t‘,""“*'ﬁr :..,,’: o
universitaires a s’exprimer et a débattre sur des questions 2 o ™
scientifiques complexes.




Nos souhaits...

Développer en collaboration avec les enseignant-es de nouveaux
scenarios repondant a leurs besoins pour permettre aux éleves
d’apprendre a lire, écrire et prendre la parole sur des sujets de

science.

Recevoir des la part des enseignant-es des feedbacks sur nos
propositions.

Sensibiliser les enseignant.e.s a la nécessite de mener une
approche interdisciplinaire et citoyenne des sciences (formations
continues).
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SUIVEZ Remerciements

AUTRESENS
SURLES I
RESEAUX

Notre site web




Questionnements

Des propositions « clé en main »
versus démarche scientifique: une
contradiction ?

Autrement dit : de quoi ont besoin
les enseighant-es?
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Transférer

/Meaningful lea)fiing : 3 moments ¢

I"apprentissage

L]
L]
-
-
.
.
.
.
.
.
\J

. Structurer

\ Strategie d’enseignement/Stratégie d’apprentissage
« Construction du sens; esprit critique; créativité
S’engager deés |'école

Meaningful learning
www.autresens.org
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Exemple de projet interdisciplinaire Biologie, francais et arts
visuels

Contexte : vous travaillez pour le DFEV (département fédéral de I'environnement) et vous devez produire un
premier rapport d’enquéte sous forme d’une capsule video, ainsi qu’un flyer concernant l'effet potentiellement
toxique de certaines substances sur I'environnement.

Le DFEV s’intéresse principalement a I'impact des pesticides, des herbicides utilisés en agriculture, des mégots
de cigarette et des sachets de snus jeté sur le sol et des perturbateurs endocriniens de nos cosmétiques. Ces
substances polluent les eaux lorsqu’elles sont produites ou rincées apres utilisation et contribuent ainsi a
contaminer les sols.

Organisation du travail en biologie: quelles ressources mobilisées ? Pour développer quelles compétences?
Quelles modalités de travail ?

Ressources internes et externes : des définitions scientifiques : pesticides, herbicides, insecticides, molluscicide,
modele animal, test expérimentaux, recherches internet, aptitude a collaborer, aptitude a communiquer,
aptitude a soulever des hypotheses, a expérimenter en laboratoire et a rendre compte de résultats.

Organisation du travail:

Groupes de 3 a 4 éléves : choisir un polluant parmi les substances proposées ; soulever une hypothese ; choisir
de test adéquat pour y répondre expérimentalement sur le modele expérimental C. Elegans ; effectuer les tests
— récolter les résultats — analyser ; conclure.



Organisation du travail en francais : quelles ressources mobilisées ? Quelles modalités de travail ?
Ressources internes et externes : établies par I'enseignant-e de FR (collaboration interdisciplinaire)
Organisation du travail:

Par exemple: Groupes de 3 a 4 éleves

Réalisez une courte capsule vidéo de 3 minutes maximum présentant :
I’équipe de recherche ;

le polluant choisi ;

I’hypothese de travail retenue ;

les résultats obtenus ainsi que la conclusion du travail.

Organisation du travail en Arts visuels : quelles ressources mobilisées ? Quelles modalités de travail ?

Ressources internes et externes : établies par I'enseignant-e de AV (collaboration interdisciplinaire)
Organisation du travail:

Par exemple: Groupes de 3 a 4 éleves
En tenant compte des différents résultats de la recherche, réalisez un flyer a I'attention des consommateurs

Lola Hostettler. Collége Gambach et projet Sciensibilités 25-28
Dr.esses MP Chevron et C. Wixky



